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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zur Ermittlung der Position eines 
Objektes innerhalb einer Szene 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Ermittlung der Position eines Objektes innerhalb einer Szene, 
insbesondere der Position des Kopfes eines Beifahrers in ei- 
nem Fahrzeug. 

In den letzten Jahren haben sich Airbag-Systeme zur Verminde- 
rung von Verletzungen bei Unfailen in Kraf tf ahrzeugen durch- 
gesetzt und insgesamt bewahrt. Mit zunehmender Verbreitung 
der Airbags wurden Einzelfalle bekannt, in denen der Airbag 
zu einer Verletzung insbesondere von auf dem Beifahrersitz 
befindlichen Personen beitrug. Der Grund liegt meist darin, 
daB das Airbagsystem iiber keine zuverlassige Information iiber 
die Position des Beifahrers verfiigt. Der Aufblasvorgang des 
Airbags wird fUr Extremsituationen ausgelegt, d.h. eine er- 
wachsene, angeschnallte Person darf beim Unfall nicht bis zur 
Armaturentafel durchschlagen. Befindet sich der Kopf des Bei- 
fahrers aber zum Auf bias zeitpunkt zu dicht an der Armaturen- 
tafel (out-of -position) , dann kann diese Auslegung des Air- 
bagsystems zu schweren Verletzungen ftihren. Es befinden sich 
zahlreiche Systeme in der Entwicklung, mit der ftir dieses 
Problem Abhilfe geschaffen werden soli. Beispielsweise wird 
versucht, mit Hilfe von Laser-Triangulationssensoren mittlere 
Entfernungen in dem jeweils untersuchten Fahrzeuginnenraum zu 
messen, gegebenenf alls unter Zuhilfenahme von Ultraschall, 
und daraus die Position des Beifahrers bzw. von dessen Kopf 
zu ermitteln. Eine Schwierigkeit besteht dabei darin, daB der 
Kopf des Beifahrers nicht zuverlSssig von anderen Objekten 
unterschieden werden kann. 

Aus der nicht vorverOf f entlichten deutschen Patentanmeldung 
198 09 210.5 ist ein Verfahren bekannt, mit dem dem geschil- 
derten Problem abgeholfen werden soli. Bei diesem Verfahren 
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wird der Beif ahrersitzraum mit einer Lichtquelle beleuchtet 
und die beleuchtete Szene mit einer bildgebenden Kamera auf- 
genommen. Die Beleuchtung erfolgt dabei mit einem Lichtbii- 
schel aus einzelnen enggebiindelten Lichtstrahlen, so daJ5 ein 
zweidimensionales Punktbild erzeugt wird. Aus dem jeweiligen 
aufgenommenen zweidimensionalen Punktbild wird die Position 
des Beifahrers ermittelt, indem die AbstSnde zwischen den 
Punkten des aktuellen Punktbildes und den entsprechenden 
Punkten eines ursprQnglich aufgenommenen, gespeicherten Refe- 
renzbildes ermittelt werden. Das vorgenannte Verfahren ist in 
seiner Durchfiihrung verhaitnismSfiig aufwendig, da die Erzeu- 
gung des Lichtbtischels aufwendig ist. Des weiteren ist insbe- 
sondere bei kontrastschwachen Bildern die Zuordnxing zwischen 
einer Stelle beispielsweise des Kopfes des Beifahrers und den 
15 zugehSrigen Bildpunkten schwierig. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zu schaffen, mit dem bzw. der die Position 
eines Objektes, insbesondere eines sich bewegenden Objektes, 
wie einem sich verlagernden Beifahrer, genau und in einfacher 
durchfiihrbarer Weise ermittelbar ist. 
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Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren gemali dem Anspruch 1 
gelSst . 



Bei dem erf indungsgemMBen Verfahren wird ein Dif ferenzbild 
erzeugt, in dem die Kontur des hinsichtlich seiner Position 
zu ermittelnden Objektes nur bei einer Bewegung des Objektes 
aufscheint. Auf diese Weise werden in einer Szene automatisch 
30 nur die sich bewegenden Objekte erfalit, was die Bildauswer- 
tung erheblich vereinfacht und gleichzeitig sicherer macht. 

Die Unteransprtiche 2 und 3 sind auf zwei vorteilhafte Ausftih- 
rungsformen des erf indungsgemaBen Verfahrens gerichtet. 



Der Anspruch 4 kennzeichnet den grundsStzlichen Aufbau einer 
Vorrichtung, mit der die Erf indungsaufgabe gel6st wird. 



3 



Die erfindungsgemaJie Vorrichtung rauB je nach Einsatzzweck 
nicht notwendigerweise mit einer Fremdlichtquelle arbeiten, 
sondern kann beispielsweise Tageslicht benutzen. 

Die Ermittlung der Position des Objekts erfolgt lediglich 
durch die Auswertung aufeinanderfolgend aufgenoitunener Bilder 
mittels einer geeigneten Auswertungs-Sof tware . Es wird keine 
komplizierte Lichtquelle benatigt. 

Die Unteransprtiche 5 und 6 sind auf vorteilhafte Weiterbil- 
dungen der ganz allgemein zur Positionsermittlung von Objek- 
ten geeigneten . Vorrichtung gerichtet. 

15 Die Ansprtiche 7 bis 10 sind speziell auf die Verwendung der 

erf indungsgemaBen Vorrichtung zur Ermittlung der Position des 
Kopfes eines Beifahrers in einem Fahrzeug gerichtet. 
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Der Vorteil der Erfindung liegt insbesondere in der Robust- 
heit des Auswerteverfahrens, das veriaiiliche Ergebnisse lie- 
fert. 



Die Erfindung wird im folgenden anhand schematischer Zeich- 
nungen beispielsweise und mit weiteren Einzelheiten eriau- 
25 tert. 



Es stellen dar: 

Fig. 1 eine Aufsicht auf einen Fahrzeuginnenraum mit Fah- 
30 rer und Beifahrer und ein Blockschaltbild der er- 

f indungsgemSfien Vorrichtung und 

Fig. 2 ein Ablauf diagramm des erf indungsgemSBen Verfah- 
rens. 



Gemaii Fig. 1 ist links aber dem Fahrer eines Fahrzeugs bei- 
spielsweise im Bereich des oberen Lenkholms der Karosserie 
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eine CCD Oder CMOS Kamera 2 angebracht, die mit einem Weit- 
winkelobjektiv 4 ausgeriistet ist. Die optische Achse A (dop- 
pelt punktiert eingezeichnet) der Kamera 2 ist derart ausge- 
richtet, daB sie eine Ebene senkrecht schneidet, in der sich 
5 der Kopf 6 eines Beifahrers normalerweise bewegt, wenn sich 
der Beifahrer aus seiner hintersten oder aufrechten Stellung, 
in der der Kopf 6 annShernd an einer Kopfsttitze 8 anliegt, 
insgesamt nach vorne bewegt oder nach vorne in Richtung auf 
die Armaturentafel 10 beugt. Der Sichtwinkel der Kamera 2 und 
10 damit deren Bildbereich (strichpunktiert eingezeichnet) 

reicht von der Kopfsttitze 8 bis zur Armaturentafel 10 und er- 
falit damit den gesamten Bewegungsbereich des Beifahrers bzw. 
von des sen Kopf 6. 

15 Es versteht sich, daC> die Kamera 2 derart angebracht ist, daB 
ihr Sichtfeld weder von einer nichtdargestellten Fahrerson- 
nenblende abgeschattet wird, noch durch den Kopf des Fahrers. 
Dazu ist die Kamera 2 mOglichst hoch angebracht, gegebenen- 
falls am Dachhimmel etwas nach innen versetzt. 

20 

SoftwaremSBig wird auf dem Bildspeicher der Kamera 2 ein MeB- 
feld vordefiniert, das gemaB Fig. 1 vor der Kopfsttitze 8 des 
Beifahrersitzes liegt. In diesem MeBfeld wird in spSter defi- 
nierter Weise ein Template erstellt und die Konturverfolgung 
25 gestartet. 

Eine CMOS Kamera hat gegeniiber einer CCD Kamera den Vorteil, 
daB nur die Bildinf ormation in der MeBbox ausgelesen werden 
muB, wodurch die Auslesezeit auf wenige Millisekunden abge- 
30 senkt werden kann. 

Ftir Nachtfahrten ist neben der Kamera 2 eine Inf rarotlicht- 
quelle 12 angebracht, die bei Nachtfahrten zur Ausleuchtung 
dient. Vorteilhafterweise ist das Objektiv mit einem Kanten- 
35 filter zur Begtinstigung des nahen IR-Bereiches und Ausblen- 
dung des visuellen Spektralbereiches versehen. 
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Die Infrarotlichtquelle 12 wird von der Kamera 2 uber die 
Leitung 14 getriggert. Zur Bildiibertragung ist der Speicher 
der Kamera mit einem SteuergerSt 16 verbunden, in dem die n6- 
tige Software abgelegt ist und das tiber einen Bildspeicher 18 
verftigt, in dem mindestens fQnf Bilder abgelegt werden kon- 
nen. An dem Ausgang des SteuergerStes 16 ist ein Airbagsteu- 
ergerat 20 angeschlossen. Ein weiterer Eingang 22 des Steuer- 
gerats 16 ist an einen Bremsdruckgeber oder ein ABS- 
Steuergerat angeschlossen. 

In der Fig. 1 bedeutet Do eine kritische Entfernung zwischen 
dem Kopf 6 des Beifahrers und der Kopfsttitze 8, wenn sich der 
Kopf vorverlagert . Dl und D2 sind zwei kritische Abstande 
zwischen dem Kopf 6 und der Armaturentaf el 10. 

Ein bevorzugtes FluBdiagramm der in der erf indungsgemaiien 
Vorrichtung ablaufenden Verf ahrensschritte ist in Fig. 2 dar- 
gestellt und wird im folgenden erlSutert: 



Im Gegensatz zur Analyse von statischen Szenarien bzw. Ein- 
zelbildern beruht das vorliegende Verfahren auf der Analyse 
von sich andernden Szenarien, d.h. Bildfolgen. Der Grund da- 
far ist, daB im Fall statischer Szenarien eine hohe Rate von 
Fehlklassifikationen zu erwarten ist. Auf Einzelbildern ist 
25 es schwierig, Konturen von Objekten zusammenzusortieren (z.B. 
Kopf mit Haaren und Gesicht in Seitenansicht zusammenzufassen 
und von der Kopfstatze, dem Sitz und dem Fensterrahmen zu un- 
terscheiden) . Selbst wenn aus einem Einzelbild beispielsweise 
die Information "ellipsoide Form mit Kopfgrofie nahe am Arma- 
30 turentafel gefunden" extrahiert wurde, ist die Gefahr einer 

Fehlklassifikation weiterhin hoch. Es konnte sich auch um ei- 
nen FuBball auf dem SchoB des Beifahrers handeln. 

Das anhand der Fig. 2 beispielsweise eriauterte Verfahren 
35 stent eine vollig andere Vorgehensweise dar. Basis der Ana- 
lyse sind immer Dif ferenzbilder DB direkt aufeinanderf olgen- 
der Einzelbilder E. 




Es gilt: 

DB(i,j,) = ABS(E(n-i) (i,j) - E(n, (i,j)); 

5 

dabei sind i,j die zweidimensionalen Koordinaten von Bild- 
punkten, deren Intensitat E ist. 

Nur wenn sich ein Objekt bewegt, zeichnet sich seine Kontur 
10 im Differenzbild ab und iSBt sich dann leicht segmentieren. 

Das Verfahren geht davon aus, daB sich der Kopf 6 des Beifah- 
rers die meiste Zeit in Normalposition, d.h. nahe der Kopf- 
stiitze 8 befindet. Bewegt sich der Kopf 6 in Richtung Armatu- 
rentafel 10, dann wird die Kontur des Kopfes verfolgt und der 
15 Abstand zur Armaturentaf el berechnet. Dabei wird zur Zeiter- 
sparnis bzw. Aufwandsminderung nur ein Mefifenster von etwa 
doppelter KopfgrSBe auf den Kopf zentriert untersucht. Die 
Grundziige der Konturverf olgung sind in den Anspriichen 2 und 3 
enthalten, aus denen ersichtlich ist, dafi auf eine genauere 
Konturverf olgung tibergegangen wird, wenn sich der Kopf des 
Beifahrers in einen Gefahrenbereich hinein bewegt. 

Die Schritte der Fig. 2 geben die Details eines bevorzugten 
Ausf ahrungsbeispiels : 
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Im Schritt 50 wird ein Startbild eingelesen; im Schritt 51 
das aktuelle, von der Kamera aufgenommene Bild. Im Schritt 52 
werden nach der vorstehend angegebenen Formel die Bildpunkte 
des Differenzbildes berechnet. Ira Schritt 53 wird aus dem 
Differenzbild die Kontur extrahiert bzw. hergeleitet. Im 
Schritt 54 wird ein Template berechnet. 



Unter Template wird ein Bild bzw. eine Schablone verstanden, 
das bzw. die durch Auf einanderschieben und Mitteln von Kontu- 
35 ren erzeugt wird. Ein Vergleich einer aktuellen Kontur mit 

dem Template muB eine gute Obereinstimmung geben, sonst wird 
der Kontur nicht gefolgt. Wenn beispielsweise die aktuelle 
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Kontur eine Hand ist, und das 
Hand nicht gefolgt. Auf diese 
immer besser heraus. 
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Template der Kopf , so wird der 
Weise bildet sich das Template 



Als erstes Template nach dem Programmstart wird im Schritt 54 
die erste Kontur genommen. Der erste Abstand (Schritt 55) ist 
dann naturgemafi Null. In den weiteren Zyklen wird im Schritt 
54 die Verschiebung der aktuellen Kontur (Schritt 53) relativ 
zum Template bestimmt, urn zu mitteln und das Template zu 
berechnen bzw. zu aktualisieren (Schritt 54) und die Ver- 
schiebung im Schritt 55 als aktualisierten Abstand zu 
nehmen . 



Bei der Ermittlung der Templates wird vorteilhaf terweise fol- 
gendermalien vorgegangen: Die erste Kontur wird als Start- 
Template genommen. Bei der Mittelung der nachsten Kontur zum 
darauffolgenden Template haben Start-Template und Kontur 
gleiches Gewicht (0,5 : 0,5). Nach dem z.B. lOOOsten Schritt 
hatte auf diese Weise das jeweilige Template ein Gewicht von 
1000 zu Gewicht 1 der Kontur. Um zu verhindern, dali neue, ak- 
tuelle Konturen mit zunehraender Zeit bedeutungslos werden, 
kann den neuen Konturen ein festes Gewicht gegeben werden, 
mit denen sie in die Ermittlung des neuen Templates eingehen. 

Im Schritt 56 wird das aktuelle Bild als altes Bild gespei- 
chert. Im Schritt 57 wird ermittelt, ob der Abstand kleiner 
als ein vorbestimmter kritischer Abstand Do (Fig. 1) von der 
Kopfstutze ist. Ist dies der Fall, so beginnt der nSchste Zy- 
klus bei 51, wobei im Schritt 52 das Dif f erenzbild aus dem im 
Schritt 55 gespeicherten Bild und dem aktuellen Bild ermit- 
telt wird. 



Wird in dem Entscheidungsschritt 57 entschieden, dali der Ab- 
stand grdBer als ein kritischer Abstand Do ist, was bedeutet, 
dali sich der Kopf 6 um eine vorbestimmte Strecke von der 
Kopfstutze 8 entfernt hat, so wird im Schritt 58 ein ZShler 
auf n=0 gesetzt. Weiter wird im Schritt 59 eine Variable 
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„first" auf WAHR gesetzt. Im Schritt 60 wird das aktuelle 
Bild eingelesen und im Schritt 61 wird das Dif f erenzbild aus 
dem aktuellen Bild und dem im Schritt 56 gespeicherten Bild 
berechnet. Im Schritt 62 wird dann die Kontur extrahiert. 

Im Unterschied zu dem Zyklus der Schritte 51 bis 57 wird nun 
wegen der genaueren Verfolgung der Kontur des Kopfes im 
Schritt 63 eine Kreuz- bzw. Querkorrelation zwischen der Kon- 
tur und dem Teir^late zur Positionsbestimmung durchgef iihrt . 
Dabei wird die Kontur beztiglich des Template verschoben und 
die Produktsumme der Grauwerte aber alle Pixel gebildet. Kon- 
tur und Template passen optimal ubereinander, wenn dieser 
Wert sein absolutes Maximum angenommen hat. Aus der notwendi- 
gen Verschiebung wird die neue Position bestimmt. Die dabei 
verwendeten Formeln sind an sich bekannt und werden daher 
nicht erlSutert. 

Im Schritt 64 wird die Giite der Korrelation berechnet bzw. 
bestimmt. 

Wenn die Giite grSBer als ein vorbestimmter Wert G ist, was im 
Schritt 65 ermittelt wird, wird im Schritt 66 die Position 
des MeBfeldes aktualisiert bzw. nachgef tihrt . Im Schritt 67 
erfolgt eine Berechnung des Abstandes zur Armaturentaf el 10, 
den das System aus der Bildauswertung oder durch die externe 
Eingabe kennt . Wenn dieser Abstand unter einem ersten kriti- 
schen Dl liegt, was im Schritt 68 ermittelt wird, f tihrt dies 
in Schritt 69 zur Erzeugung einer Warnstufe 1, die dem Air- 
bagsteuergerat 20 (Fig. 1) mitgeteilt wird. Das System geht 
anschlieliend zura Schritt 70. 

Wenn im Schritt 68 der Abstand nicht unterhalb des kritischen 
Wertes Dl liegt, wird im Schritt 71 ermittelt, ob der Abstand 
unterhalb eines kritischen Wertes D2 liegt. Ist dies der 
Fall, wird im Schritt 72 Warnstufe 2 ausgelbst und dem Air- 
bagsteuergerat mitgeteilt. Woraufhin das System zum Schritt 
70 weitergeht. Liegt der Abstand nicht unterhalb D2, so geht 



10 



9 

das System ohne AuslQsen einer Warnstufe zum Schritt 70 wel- 
ter. 

Im Schritt 70 wird das aktuelle Bild als altes Bild gespei- 
chert, woraufhin im Schritt 73 das Template durch die aktuel- 
le Kontur ersetzt wird. Im Schritt 74 wird der Variablen 
„fist'" der Wert FALSCH zugeordnet. AnschlieBend wird im 
Schritt 75 der ZShler wiederum auf Null gesetzt. Anschliefiend 
wird im Schritt 76 der Abstand zur Anfangsposition bzw. Aus- 
gangsposition berechnet. Wenn dieser Abstand kleiner als Do 
ist, was im Schritt 77 ermittelt wird, springt das System zum 
Schritt 51. Ist dies nicht der Fall, springt das System zum 
Schritt 60. 

15 Bel unzureichender Giite der Korrelation (Schritt 65) geht das 
System zum Schritt 78 und uberpruft, ob die Variable „first" 
den Wert WAHR hat. Ist dies der Fall, so springt das System 
ziom Schritt 51. Ist dies nicht der Fall, so wird im Schritt 
79 iiberpriift, ob der zahlerstand tiber einem vorbestimmten 
Stand N ist. Ist dies der Fall, so springt das System zum 
Schritt 51. Ist das nicht der Fall, so wird der Zahlerstand 
in Schritt 80 um Eins erhSht. Im Schritt 81 wird der Varia- 
blen der Wert FALSCH zugeordnet und das System arbeitet mit 
dem Schritt 60 welter. 

25 

Mlt der Uberpriifung der Korrelation im Schritt 65 wird fol- 
gendes erreicht: 

Wenn die Gute der Korrelation ein vorgegebenes Mali iiber- 
steigt, kann davon ausgegangen warden, dafi sich der Kopf und 
nicht etwa ein Arm oder eine Hand durch das Bild bewegt . In 
dlesem Fall wird das Mefifeld auf die aktuelle Kontur zen- 
triert und das Template durch die aktuelle Kontur ersetzt. 
Andernfalls wird beim ersten Durchlauf (n=0) sofort zum Be- 
35 ginn (Schritt 51) gesprungen. Wurde die Kontur in dieser 

Schleife bereits erfolgreich verfolgt, und fehlt im MeBfen- 
ster ein Signal, dann beflndet sich der Kopf in Ruhe. Nun 
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wird bei einer vorgegebenen Zykluszahl (N) zum Schritt 60 ge- 
sprungen^ was einem Abwarten in der aktuellen Position ent- 
spricht. N bedeutet somit die Maximalzahl von Durchlaufen, 
bei denen hintereinander in dem Melifeld keine Kopf kontur ge- 
messen werden darf, damit das MeBfeld in die Ausgangsposition 
zuriickgesetzt wird. Das System wartet also einige Zeit auf 
eine Kopfbewegung. Erst wenn diese nicht eintritt, springt es 
in die Ausgangsposition zuriick. 

Der Vorteil des erf indungsgemafien Verfahrens liegt in seiner 
Robustheit. Es wird mit einer plausiblen Anf angsannahme ge- 
startet. Der Kopf ist das hochste K5rperteil in dem Mefifen- 
ster nahe der Kopfstiitze. Wenn sich eine Kontur aus diesem 
Bereich in Richtung Armaturenbrett bewegt und diese Kontur in 
der Anfangsphase dem Template ent spricht, dann wird die In- 
formation an das Airbagsteuergerat weitergeleitet . Damit ist 
eine Verwechslung des Kopfes mit z.B. einem FuBball auf dem 
SchoB des Beifahrers praktisch ausgeschlossen . Eine einzelne 
Fehlmessung kann im Gegensatz zu der statischen Analyse noch 
nicht dazu fUhren, dafi der Airbag abgeschaltet wird bzw. sei- 
ne Ausl5sung verSndert wird. Wenn die Kette der Analysen an 
einer Stelle reiBt^ beispielsweise dadurch, daiS die zu ver- 
f olgende Kontur von dem Algorithmus verloren wird oder ein 
anderer Fehler auftritt, kann eine Def ault-Auslosung des Air- 
bags gewahlt werden, bei der der Airbag im Falle des Unfalls 
mit einem vom Fahrzeug- oder Airbaghersteller definierten 
Verhalten ausgelost wird. Damit ist sichergestellt, dafi die 
Performance der bestehenden Systeme ohne Innenraiimtiberwachung 
nicht verschlechtert wird. 

Der Bildspeicher im Steuergerat 16 benotigt bei dem geschil- 
derten Verfahren eine Kapazitat von mindestens funf Bildern, 
namlich das aktuelle Bild, die aktuelle Kontur, das vorherige 
Bild, das Dif ferenzbild und das Template. 

Vorteilhafterweise erhait das Steuergerat 16, wie in Fig. 1 
mit dem Eingang 22 angedeutet, eine Information tiber eine 
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Notbremsung. Damit kann die Bedingung, die zu einer Abschal- 
tung des Airbags ftlhrt^ nochmals verscharft werden, in dem 
zusatzlich die Information einer Notbremsung gefordert wird. 
Im Fall der Notbremsung wird sich der Kopf sicher bewegen. 
5 Dies steht im Gegensatz zu dem Fall, in dem sich der Beifah- 
rer mit dem Kopf ziom Airbag hin vorbeugt (Out-of-Position) um 
sich z.B, die Schuhe zuzubinden Oder einen Gegenstand zu su- 
Chen. Sollte der unwahrscheinliche Fall eintreten, dafi der 
Algorithmus des Systems zu Unrecht der Kontur beispielsweise 

10 der Hand gefolgt ware, wiirde der Airbag f aischlicherweise ab- 
geschaltet werden. Eine Abschaltung des Airbags ist immer mit 
der Gefahr verbunden, dafi der Airbag durch eine Fehlfunktion 
zu Unrecht abgeschaltet ist und der Beifahrer dann eine Ver- 
letzung erleidet, die durch eine Auslosung des Airbags ver- 

15 meidbar gewesen ware. Mit der Information iiber eine Notbrem- 
sung wird die Sicherheit gegeniiber einer Fehlabschaltung so- 
mit erhoht . 



Es versteht sich, dali das Dif f erenzbildverf ahren auch mit an- 
20 deren als den beschriebenen Auswertealgorithmen arbeiten 

kann. Ebenso kann die Kamera an anderen Stellen des Fahrzeugs 
als den beschriebenen untergebracht sein, beispielsweise nahe 
dem Innenspiegel am Dach des Fahrzeugs, wobei auch hier die 
optische Achse moglichst senkrecht zur Bewegungsrichtung des 
25 Kopfes des Beifahrers sein sollte. 

Das erf indungsgemafie Verf ahren bzw. die erf indungsgemafie Vor- 
richtung kann weiter dahingehend erganzt werden, dafi aus der 
erfafiten Bahnkurve des Kopfes und seiner errechneten Ge- 
30 schwindigkeit eine Vorhersage errechnet wird, wann und ob der 
Kopf in den Gef ahrenbereich eindringen wird. So ist es mog- 
lich, schon wenige Millisekunden vor Erreichen des Gefahren- 
bereiches eine entsprechende Meldung an das Airbag- 
Steuergerat zu geben. 
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Patent anspriiche 

1. Verfahren zur Ermittlung der Position eines Objektes 
innerhalb einer Szene^ insbesondere der Position des Kopfes 

5 eines Beifahrers in einem Fahrzeug, 

bei welchem Verfahren eine Bildfolge der Szene rait einer 
Kamera auf genoramen wird und durch elektronische Auswertung 
der Bilder der Bildfolge die aktuelle Position des Objektes 
errechnet wird, 

10 dadurch gekennzeichnet , 

daB durch Vergleich eines aktuell auf genommenen Bildes mit 
einem vorher gespeicherten Bild ein Dif f erenzbild erzeugt 
wird, in dem die Kontur des Objektes nur bei einer Bewegung 
des Objektes aufscheint, und 

15 dali die Berechnung der Position des Objektes auf Basis 

des Dif f erenzbildes erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeich- 
net durch den Ablauf folgender Verf ahrensschritte, solange 

20 sich das Objekt innerhalb eines vorbestiniraten Bereiches be- 
f indet : 

al) Berechnung des aktuellen Dif f erenzbildes, 
bl) Extraktion der aktuellen Kontur des Objekt s aus dem ak- 
25 tuellen Dif f erenzbild* 

cl) bei erster Kontur nach Verf ahrensbeginn: Nehme Kontur 

als Start-Template; bei alien weiteren Konturen; Bezie- 
he anschlieliend die aktuelle Kontur gewichtet in das 
Template ein, 
30 dl) gehe zu al) . 

3. Verfahren nach Anspruch 2, gekennzeich- 
net durch den Ablauf folgender Verf ahrensschritte, wenn 
das Objekt aus einem vorbestimmten Bereich hinaus bewegt: 



35 



a2) Berechnung des aktuellen Dif f erenzbildes. 



i 
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b2) Extraktion der aktuellen Kontur aus deia aktuellen Dif- 
f erenzbild, 

c2) Berechnung der Objektposition mittels Kreuzkorrelation 
der aktuellen Kontur mit dem nach Anspruch 2 erzeugten 
5 Template, 

d2) wenn die Korrelationsgrafie ein vorgegebenes MaB tiber- 
steigt, Zentrieren eines MeBfensters auf die aktuelle ' 
Kontur, Ersetzen des Templates durch die aktuelle Kon- 
tur und Weiterfahren gemafi e2) ; andernfalls Springen zu 
10 al); bei fehlendem Dif f erenzbild: Springen zu a2) ; 

e2) wenn die Kontur wieder innerhalb des vorbestimmten Be- 

reiches ist: Springen zu al) ; 
f2) wenn sich die Kontur in einen vorbestimmten Warnbereich 
bewegt, Ausgabe eines Alarmsignals; 
15 h2) Springen zu a2) . 

4. Vorrichtung zur Ermittlung der Position eines Objek- 
tes innerhalb einer Szene, insbesondere der Position des Kop~ 
fes (6) eines Beifahrers in einem Fahrzeug enthaltend 

20 eine Kamera (2) mit definierter Bildf olgezeit und 

ein Steuergerat (16) mit einer Rechnereinheit, 
einem Bildspeicher (18) und Auswertungssof tware, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
die Auswertungssof tware entsprechend einem der AnsprUche 1 

25 bis 3 arbeitet. 

5. Vorrichtung nach Anspruch A, , dadurch ge~ 
kennzeichnet , daB der Bildspeicher (18) eine Ka- 
pazitat zum Speichern von mindestens fiinf Bildern aufweist. 

30 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge~ 
kennzeichnet , daB die Kamera eine CCD oder CMOS 
Kamera ist. 

35 7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 6 zur Er- 

mittlung der Position des Kopfes (6) eines Beifahrers in ei- 
nem Fahrzeug, dadurch gekennzeichnet. 



14 

dafi die Kamera (2) derart angeordnet ist, daft ihre optische 
Achse etwa senkrecht zu einer Ebene gerichtet ist^ in der die 
Bewegungen des Beifahrers zwischen Beif ahrersitz und Armatu- 
rentafel (10) normalerweise stattfinden und dali die Optik der 
Kamera den Bereich zwischen Beifahrer und Armaturentaf el zu- 
mindest ann^hernd erfaBt. 



8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 1, d a - 
durch gekennzeichnet , dafi eine Infrarot- 
lichtquelle (12) vorgesehen ist, und die Kamera (2) mit einem 
Filter versehen ist, der Wellenlangen unterhalb des nahen In- 
f rarot spektralbereiches ausblendet . 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 1, d a - 
durch gekennzeichnet , dafi dem Steuerge- 
,rat (16) bei einer Notbremsung ein Notbremssignal zugefuhrt 
wird. 



10. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch g( 
kennzeichnet,, dafiaus der Bahnkurve des Kopfes 
(6) und dessen Geschwindigkeit das Eindringen des Kopfes in 
einen Gef ahrenbereich prognostiziert und ein Airbag- 
SteuergerSt (20) entsprechend aktiviert wird. 
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Zuscunmen f a s sung 

Verfahren und Vorrichtung zur Ermittlung der Position eines 
Objektes innerhalb einer Szene 

Die Position eines Objektes innerhalb einer Szene, insbeson- 
dere des Kopfes eines Beifahrers in einem Fahrzeug, wird da- 
durch ermittelt, daB aus zwei von einer Kamera nacheinander 
aufgenommenen Bildern ein Dif ferenzbild erzeugt wird, in dem 
nur die Kontur sich bewegender Objekte aufscheint, wobei die 
Konturen der Dif f erenzbilder zur Berechnung der Position ver- 
wendet werden. 



(Fig. 1) 



